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Beschreibung 

Halbleitervorrichtung mit Kuhlelement 

5 Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung mit 

einem Halbleiterbauelement , insbesondere einer Laserdiode 
oder einem Laserbarren, das auf einem Kuhlelement angeordnet 
ist, wobei das Kuhlelement in seinem Inneren einen Kuhlkanal 
zum Fuhren eines Kuhlmittels enthalt, welcher in zumindest 

10 einem Bereich Mikrostrukturen fur eine effektive Warmeankopp- 

^ lung an das Kuhlmittel aufweist. 

Eine bekannte derartige Halbleitervorrichtung ist beispiels- 
weise in der Patentschrif t DE 195 06 093 C2 gezeigt und be- 

15 schrieben. Eine schematische Darstellung einer solchen be- 
kannten Halbleitervorrichtungen ist in der Fig. 2 darge- 
stellt. Ein Mikrokuhler 20 wird dabei durch das Zusammenbon- 
den mehrerer, durch Atzen strukturierter Kupferfolien herge- 
stellt. Die einzelnen Lagen bilden im Zusammenspiel einen 

20 KuhlwassereinlaS 24, einen Kuhlkanal 26, der das Kuhlwasser 
zu dem Bereich des Mikrokuhlers 20, auf dem ein Leistungs- 

B Laserbarren 12 montiert ist, f uhrt , und einen Kuhlwasseraus- 

^ laS 28. Das Kuhlmittel stromt entlang der Pfeile 30 vom Ein- 
lafi 24 zum Auslafi 28. In zumindest einem Bereich 32 sind Mi- 

25 krostrukturen, zum Beispiel schmale Kanale verwirklicht . In 
diesem Bereich erfolgt durch eine turbulente Stromung des 
Kuhlwassers ein besonders effektiver Warmeaustausch. 

Der Laserbarren 12 ist mit einem Weichlot 52, beispielsweise 
30 Indium, an der vorderen Kante des Mikrokuhlers angelotet. Die 
direkte Montage des Barrens 12 auf dem Kupferblock 20 ermog- 
licht dabei einen verbesserten Warmeubergang vom Laserbarren 
zum Kuhler. 
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Nachteilig fur die Warmeanbindung an das Kuhlwasser ist al- 
lerdings die Tatsache, da£ direkt unter dem Laserbarren 12 
auf grund der Abdichtung kein mikrostrukturierter Bereich lie- 
5 gen kann. Es ergibt sich somit ein Warmef luJSbereich 54, wie 
in Pig. 2 dargestellt. 

Bei Temperaturwechselbelastungen, wie etwa beim Abkuhlen nach 
dem Lotschritt oder dem Ein- und Ausschalten des Laserbarrens 
treten bereits bei Temperaturhuben von 5 °C bis 7 °C plasti- 
sche Verformungen im Weichlot auf. Diese konnen zum teilwei- 
sen oder vollstandigen Bruch der Verbindung fuhren. Eine 
teilweise oder vollstandig unterbrochene Verbindung liefert 
eine deutlich verschlechterte Warmeabfuhrung und eine uner- 
wunschte inhomogene Stromverteilung in dem Laserbarren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art die thermische 
und mechanische Ankopplung des Halbleiterbauelements auf dem 
Mikrokiihler zu verbessern. Insbesondere soil sowohl eine hohe 
Warmeableitungsleistung als auch eine hohe mechanische Stabi- 
litat der Anordnung gewahrleistet sein. 

Diese Aufgabe wird durch die Halbleitervorrichtung nach An- 
spruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Halbleiter- 
vorrichtung ergeben sich aus den Unteranspruchen 2 bis 15. 

Obwohl in Zusammenhang mit Lei stungs- Laserbarren diskutiert, 
versteht sich fur den Fachmann, dafi sich eine Reihe der im 
3 0 folgenden beschriebenen Vorteile der erf indungsgemaSen Losung 
nicht nur bei Lei stungs -Laserbarren ergeben. Vielmehr kann 
die Erfindung auch bei anderen Halbleitervorrichtungen mit 
Vorteil eingesetzt werden, bei denen ein Halbleiterbauelement 
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auf einem Mikrokuhler mit einem sich vom Halbleitermaterial 
unterscheidenden thermischen Ausdehnungskoef f izienten ange- 
ordnet 1st, und die im Betrieb wesentlichen Temperaturande- 
rungen ausgesetzt sind. 

Dies trifft auSer auf die genannten Leistungs-Laserbarren 
beispielsweise auch auf Leistungs-Transistoren und Leistungs- 
Leuchtdioden zu, oder beispielsweise auch auf Halbleitervor- 
richtungen, die im Kfz-Bereich, in Flugzeugen oder derglei- 
chen zum Einsatz kommen und dort erheblichen AuSentemperatur- 
schwankungen ausgesetzt sind. 

ErfindungsgemaS ist bei einer Halbleitervorrichtung der ein- 
gangs genannten Art vorgesehen, da£ zwischen dem Halbleiter- 
bauelement und dem Kuhlelement ein Zwischentrager angeordnet 
ist, der im wesentlichen vollstandig mit dem die Mikrostruk- 
turen aufweisenden Bereich des Kuhlkanals auf dem Kuhlelement 
uberlappt und der fur die Kompensation von aufgrund von Tem- 
peraturdifferenzen zwischen dem Halbleiterbauelement und dem 
Kuhlelement auftretenden mechanischen Spannungen eingerichtet 
und ausgelegt ist. 

Der Zwischentrager uberlappt dann "im wesentlichen vollstan- 
dig" mit den Mikrostrukturen aufweisenden Bereich, sobald der 
Bereich, auf dem das Halbleiterbauelement angeordnet ist, 
uberlappt. Unerheblich ist diesbezuglich, ob irgendwelche 
elektrische AnschluJSbereiche oder ahnliches uber den Uberlap- 
pungsbereich hinausragen. 

Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, die Warme vom 
Halbleiterbauelement auf kurzestmoglichem Weg zum Kuhlmittel 
zu fuhren und gleichzeitig die mechanische Stability der 
Verbindung zwischen Halbleiterbauelement und Kuhlelement mit- 
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tels eines unterschiedliche Ausdehnungen kompensierenden Zwi- 
schentragers zu gewahrleisten. 

Mit Vorteil ist bei der erf indungsgemaSen Halbleitervorrich- 
tung vorgesehen, daS der thermischen Ausdehnungskoef f izient 
des Zwis client rage rs an den thermische Ausdehnungskoef f izient 
des Halbleiterbauelements angepaSt ist, und der Zwischentra- 
ger einen hohen Elastizitatsmodul aufweist, so da& der Zwi- 
schentrager bei Tempera turdif f erenzen zwischen dem Halblei- 
terbauelement und dem Kuhlelement auftretende mechanische 
Spannungen im wesentlichen im elastischen Dehnungsbereich 
kompensiert . 

Der Zwischentrager gleicht damit die unterschiedliche thermi- 
15 sche Ausdehnung von Halbleiterbauelement und Kuhlelement 
durch vollstandig reversible Dehnung aus. Eine mechanische 
Belastung des Halbleiterbauelements wird daher weitestgehend 
vermieden. 

Das Halbleiterbauelement ist in einer bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erf indung mit einem Hartlot mit dem Zwischentrager 
verbunden. Da erf indungsgemafe der Zwischentrager die unter- 
schiedliche thermische Ausdehnung aufnimmt, muS diese Funkti- 
on nicht mehr, wie bei den Gestaltungen nach dem Stand der 
Technik, von einem plastisch verformbaren Weichlot ubernommen 
werden. Dies schafft die Freiheit, fur die Verbindung von 
Bauelement und Zwischentrager statt dessen ein hochtempera- 
turfestes und zykelstabiles Hartlot einzusetzen. 

30 Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist aus den gleichen Grunden der Zwischentrager 
ebenfalls mittels eines Hartlotes mit dem Kuhlelement verbun- 
den. 
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Besonders bevorzugt ist der Zwischentrager sowohl mit dem 
Kuhlelement als auch mit dem Halbleiterbauelement uber ein 
Hartlot oder ein im Vergleich zum Indium signifikant hoher- 
5 schmelzendes Lot verbunden. 

Als Hartlotmaterialien kommen dabei vorzugsweise AuSn, AuGe 
oder AuSi in Betracht . Hoherschmelzende Lote im obigen Sinne 
sind beispielsweise SnAgSb, SnCu oder SnSb. Im vorliegenden 
Zusammenhang ist gegenwartig die Verwendung von AuSn als 
Hartlot bevorzugt. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Halbleitervorrichtung ist vorgesehen, daS der Zwischentrager 
aus Molybdan, Wolfram, einer Kupf er- Molybdan- Legierung oder 
einer Kupf er- Wolf ram-Legierung gefertigt ist. Der Kupferan- 
teil der Kupfer- Molybdan- bzw. der Kupf er- Wolf ram Legierung 
liegt dabei zweckmafiig zwischen etwa 10% und etwa 20%. Diese 
Materialien weisen einen hohen Elastizitatsmodul von mehr als 
25 0 GPa oder sogar von mehr als 300 GPa auf . Daruber hinaus 
bieten diese Materialien eine hohe Fliefisparmung eine hohe 
Temperaturbestandigkeit . 

Ein Zwischentrager lalSt sich aus diesen Materialien sowohl 
als Folie, aber auch als Sputter-, Aufdampf- oder Galvanik- 
schicht auf dem Kuhlelement herstellen. Es versteht sich, da£ 
sich in den letztgenannten Fallen die Anbindung des Zwischen- 
tragers an den Kuhlkorper durch Hartloten erubrigt . 

30 Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 

weist der Zwischentrager ein Diamant -Kompos it -Material , ins- 
besondere ein Diamant-Metallmatrix-Material auf. Bevorzugt 
enthalt ein solcher Zwischentrager mindestens eine der Mate- 
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rialkombinationen Diamant-Kupf er, Diamant-Kobalt und Diamant- 
Aluminium. Diese Materialien bieten um bis zu 600 W/mK hohere 
Warmeleitf ahigkeiten als Kupfer und gleichzeitig Ausdehnungs - 
koef f izienten, die in etwa dem Halbleiterbauelement entspre- 
5 chen. Beim Einsatz eines Kupf er-Diamant-Zwischentragers ent- 
halt die Verbindungsschicht zum Halbleiterbauelement hin vor- 
zugsweise AuSn und die Verbindungsschicht zum Kuhlelement hin 
vorzugsweise SnAgSb. 

10 Besonders bevorzugt ist die Anwendung des erf indungsgemaSen 




Aufbaus bei Vorrichtungen mit Leistungs-Halbleiter- 
Laserdiodenbarren, insbesondere auf Basis von AlGaAs. 



In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
15 Halbleitervorrichtung ist auf ein und derselben Aufienf lache 
des Kuhlelements eine Laserdiode und eine Mikrolinse zur 
Strahlkollimation angeordnet . 

Eine Mikrolinse zur Strahlkollimation wird oft auch in her- 
kommlichen Vorrichtungen nach dem Stand der Technik einge- 
setzt. Wie in der Fig. 2 dargestellt, wird die Mikrolinse 62 
wegen der herkommlichen Anordnung des Laserbarrens 12 an der 
Kante des Mikrokuhlers mit einem Hilf stragerteil 60 am Kuhler 
20 befestigt. 

Demgegenuber ist bei der Vorrichtung gemaS der Erf indung vor- 
teilhaf terweise kein enstprechendes zusatzliches Anbauteil 
erforderlich. 

30 In einer bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Halbleitervorrichtung ist vorgesehen, da£ das Kuhlelement 
mehrere ubereinander gestapelte und flachig miteinander ver- 
bundene Schichten aufweist, von denen ein Teil strukturiert 
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ist, urn im Inneren des Kuhlelements den Kuhlkanal zum Fiihren 
des Kuhlmittels zu bilden. 

Diese Schichten des Kuhlelements aind vorzugsweise aus Kup- 
5 ferfolien gebildet, die mittels Atzen strukturiert sind. 

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen, Merkmale und 
Details der Erf indung ergeben sich aus den abhangigen Anspru- 
chen, der nachf olgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
10 spieles mit den zugehorigen Zeichnungen. 

In den Zeichnungen sind jeweils nur die fur das Verstandnis 
der Erf indung wesentlichen Elemente dargestellt. 
Dabei zeigen 



15 



20 



30 



Figur 1 eine schematische Darstellung einer Schnittansicht 
des Ausfuhrungsbeispiels; und 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Schnittansicht 
einer Halbleitervorrichtung nach dem Stand der Tech- 
nik (weiter oben naher erlautert) . 



Die in Figur 1 im Schnitt dargestellte Halbleitervorrichtung 
10 umfafit einen Leistungs-Laserdiodenbarren 12, der auf einen 
25 Mikrokiihler 20 mit einem Kuhl was sere inlafi 24 an seiner Ober- 
seite, einem Kuhlkanal 26 in seinem Innern und einem Kuhlwas- 
serauslaS 28 an seiner Unterseite aufgelotet ist. Die Stro- 
mungsrichtung des Kuhlmittels im Mikrokuhler 20 ist durch 
Pfeile 30 angegeben. 



Der Kuhlkanal 26 weist in einem Bereich 32 unterhalb des Lei- 
stungs-Laserdiodenbarrens 12 Mikrostrukturen auf, beispiels- 
weise eine Mehrzahl von Kanalen mit jeweils 0,3 mm Breite und 
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Hohe. Solche Mikrostrukturen rufen Turbulenzen im stromenden 
Kuhlmittel hervor, wodurch der Warmeaustausch zwischen Kiihl- 
mittel und Mikrokuhler sehr effektiv gestaltet wird. 

Die Lange des mikrostrukturierten Bereichs 32 im Kiihlkanal 2 6 
ist zumindest gleich der Lange des Leistungs- 
Laserdiodenbarrens 12, der zumindest in dieser Erstreckungs- 
richtung mit dem mikrostrukturierten Bereich 32 vollstandig 
uberlappt. Vorzugsweise ist, wie in Figur 1 dargestellt, die 
Lange des mikrostrukturierten Bereiches 32 grofier als die des 
Leistungs-Laserdiodenbarrens 12, so dass sich. der Querschnitt 
des Bereichs, in dem der WarmefluS vom Leistungs- 
Laserdiodenbarren 12 zum mikrostrukturierten Bereich 32 hin 
stattf indet , vergrofiert . 

Besonders bevorzugt ist der mikrostrukturierte Bereich 32 
auch genau so breit oder breiter als der Leistungs- 
Laserdiodenbarren 12 . 

Zwischen dem Leistungs-Laserdiodenbarren 12 und dem Mikrokuh- 
ler 20 ist ein Zwischentrager 16 angeordnet, der uber dem mi- 
krostrukturierten Bereich 32 auf die Oberflache des Mikrokuh- 
lers 20 aufgelotet ist und mit diesem vollstandig uberlappt. 

25 Der Zwischentrager 16 besteht beispielsweise aus einer Kup- 
fer-Wolfram-Legierung mit einem Kupferanteil von 15% und hat 
eine Dicke von beispielsweise 250 pirn. 

Die Verbindung zwischen dem Leistungs-Laserdiodenbarren 12 
30 und dem Zwischentrager 16 und die Verbindung zwischen dem 

Zwischentrager 16 und der Oberflache 22 des Mikrokiihlers 2 0 
ist mit AuSn ausgefuhrt, einem Lot, das im wesent lichen keine 
plastische Eigenschaf ten aufweist. Diese Hartlotschichten 
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sind in der Fig. 1 rait den Bezugszeichen 14 bzw. 18 gekenn- 
zeichnet . 

Aufgrund seines hohen Elastizitatsmoduls nimmt der Zwischen- 
trager 16 mechanische Spannungen, die beispielsweise aufgrund 
einer betriebsbedingten Erwarmung und einer unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnung der Materialien des Leistungs- 
Laserdiodenbarrens 12 und des Mikrokuhlers (Kupfer) 2 0 ent- 
stehen, im elastischen Dehnungsbereich auf , so da£ die Gefahr 
einer Schadigung der Hartlotschichten 14,18 und/oder des Lei- 
stungs-Laserdiodenbarrens 12 weitestgehend vermindert ist. 

Verglichen mit einer reinen Indium- Weichlot-Verbindung zwi- 
schen Leistungs-Laserdiodenbarren und Mikrokuhler, wie sie 
aus dem Stand der Technik bekannt ist, weist der Zwischentra- 
ger 16 zwar eine geringere Warmeleitf ahigkeit auf. Diese re- 
duzierte Warmeleitf ahigkeit wird jedoch durch die wesentlich 
gunstigere Warmeanbindung des Leistungs-Laserdiodenbarrens 12 
an den mikrostrukturierten Bereich 32 uberkompensiert , so daS 
insgesamt gegenuber der in der Fig. 2 gezeigten herkommlichen 
Gestaltung ein verbesserter WarmefluS zwischen Leistungs- 
Laserdiodenbarren und Kuhlwasser erreicht wird. 

Der Warmeubergangs wider stand R th fur einen 10 mm langen Lei- 
stungs-Laserdiodenbarren liegt bei der erf indungsgemaSen Ge- 
staltung nach der Fig. 1 um bis 40% unter den mit herkommli- 
chen Gestaltungen erreichten Werten. 

Auf der Oberflache des Mikrokuhlers 20, auf dem der Lei- 
30 stungs-Laserdiodenbarren 12 montiert ist, befindet sich, wie 
in Fig. 1 dargestellt, eine Mikrolinse 40 zur Strahlkollima- 
tion. Die Oberflache 22 bietet dazu vorteilhaf terweise in un- 
mittelbarer Nahe zum Leistungs-Laserdiodenbarren eine geeig- 
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nete Montagef lache . Hilfsteile oder Anbauten an den Mikrokuh- 
ler, wie sie bei bekannten Vorrichtungen notwendig sind, sind 
bei einer Vorrichtung, die die vorangehend offenbarte techni- 
sche Lehre benutzt, nicht erf orderlich . 

5 

Die Erlauterung der Erfindung an Hand des Ausf uhrungsbeispie- 
les ist selbstverstandlich nicht als Beschrankung der Erfin- 
dung auf dieses zu verstehen. Vielmehr sind die im vorstehen- 
den allgemeinen Teil der Beschreibung, in der Zeichnung sowie 
10 in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung sowohl 

•einzeln als auch in dem Fachmann als geeignet erscheinender 
Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich. 
So ist beispielsweise an Stelle des im Ausf iihrungsbeispiel 
beispielhaft angegebenen Zwischentragers 16 aus einer Kupfer- 
15 Wolf ram-Legierung, der vorzugsweise auf beiden Seiten mit je 
einem Hartlot 14, 18 mit dem Kuhlelement 20 bzw. mit dem 
Halbleiterbauelement 12 verbunden ist, ein Zwischentrager 16 
verwendbar, der, wie im allgemeinen Teil der Beschreibung an- 
gegeben, ein Diamant-Kompos it -Material auf weist . Beim Einsatz 
20 eines Kupf er-Diamant- Zwischentragers enthalt die Verbindungs- 
schicht 14 zum Halbleiterbauelement 12 hin vorzugsweise AuSn 
und die Verbindungsschicht 18 zum Kuhlelement 2 0 hin vorzugs- 
weise SnAgSb. 
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Patentanspruche 
1. Halbleitervorrichtung mit 

- einem Halbleiterbauelement (12) , insbesondere einem Lei- 
5 stungs-Laserdiodenbarren, das auf einem Kuhlelement (20) an- 

geordnet ist, 

- wobei das Kuhlelement (20) in seinem Inneren einen Kuhlka- 
nal (2 6) zum Fuhren eines Kuhlmittels enthalt, welcher in zu- 
mindest einem Bereich (32) Mikrostrukturen fur einen effekti- 

10 ven Warmeubergang zum Kuhlmittel aufweist, 
k dadurch gekennzeichnet, dass 
W das Halbleiterbauelement (12) im Wesentlichen vollstandig mit 
dem die Mikrostrukturen aufweisenden Bereich (32) des Kuhlka- 
nals (26) uberlappt und zwischen dem Halbleiterbauelement 
15 (12) und dem Kuhlelement (20) ein Zwischentrager (16) ange- 
ordnet ist, der derart eingerichtet und ausgelegt ist, dass 
er aufgrund von unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen 
von Halbleiterbauelement (12) und Kuhlelement (20) auftreten- 
de mechanische Spannungen zwischen Halbleiterbauelement (12) 
20 und Kuhlelement (20) kompensiert. 

•2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zwischentrager (16) einen derart hohen Elastizitatsmodul 
25 aufweist, dass er die mechanischen Spannungen im wesentlichen 
im elastischen Dehnungsbereich kompensiert, 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 der Zwischentrager (16) eine hohere Warmeleitf ahigkeit als 

Kupfer, insbesondere eine ca. dreifach hohere Warmeleitf ahig- 
keit als Kupfer aufweist. 
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4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der thermi- 
sche Ausdehnungskoef f izient des Zwischentragers (16) an den 
thermische Ausdehnungskoef f izient des Halbleiterbauelements 
5 (12) angepaSt ist . 



5. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
10 das Halbleiterbauelement (12) mittels eines Hartlots (14) mit 
dem Zwischentrager (16) verbunden ist. 

6. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischentrager (16) mittels eines Hartlots (18) mit dem 
Kuhlelement (2 0) verbunden ist. 

7. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
20 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
als Hartlot (14, 18) ein auf einem AuSn-Lot basierendes Lot 
verwendet ist . 

25 8. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Zwischentrager (16) aus Molybdan, Wolfram, einer Kupfer- 
Molybdan-Legierung oder einer Kupf er-Wolf ram-Legierung, be- 
3 0 vorzugt mit einem Kupferanteil von etwa 10% bis etwa 20% ge- 
fertigt ist. 
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9. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Zwischentrager (16) ein Diamant-Komposit -Material, insbe- 
5 sondere ein Diamant-Metallmatrix-Material aufweist, das ins- 
besondere mindestens eine der Mater ialkombinationen Diamant- 
Kupfer, Diamant-Kobalt und Diamant -Aluminium enthalt. 

10. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
10 henden Anspruche, 

^ dadurch gekennzeichnet, daS 
W das Halbleiterbauelement (12) ein Leistungs-Laserdiodenbarren 
ist . 

15 11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch ge.kennzeichnet, da£ 
auf ein und derselben Oberflache des Kilhl elements (2 0) der 
Halbleiter-Laserdiodenbarren (12) und eine Mikrolinse (40) 
zur Strahlkollimation angeordnet sind. 

20 

12. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 

> henden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Kuhlelement (20) aus mehreren ubereinander gestapelten 
25 und flachig miteinander verbundenen Schichten besteht, von 
denen ein Teil strukturiert ist, urn im Inneren des Kuhlele- 
ments den Kuhlkanal (26) zum Fuhren des Kuhlmittels zu bil- 
den. 

30 13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Schichten des Kuhlelements (20) durch zumindest teilweise 
durch Atzen strukturierte Kupferfolien gebildet sind. 

14. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lange des mikrostrukturierten Bereichs (32) zumindest 
gleich der oder grofier als die Lange des Halbleiterbauele- 
ments (12) ist und der mikrostrukturierte Bereich (32) in 
Richtung der Lange mit dem Halbleiterbauelement (12) voll- 
standig uberlappt. 

15. Halbleitervorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Breite des mikrostrukturierten Bereichs (32) gleich der 
oder grower als die Breite des Halbleiterbauelements (12) ist 
und der mikrostrukturierte Bereich (32) in Richtung der Brei- 
te vollstandig mit dem Halbleiterbauelement (12) uberlappt. 
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Zusammenf assung 

Halbleitervorrichtung mit Kuhlelement 

Halbleitervorrichtung mit einem Halbleiterbauelement (12), 
insbesondere einem Leistungs-Laserdiodenbarren, das auf einem 
Kuhlelement (20) angeordnet ist, wobei das Kuhlelement (20) 
in seinem Inneren einen Kuhlkanal (26) zum Fuhren eines Kuhl- 
mittels enthalt. Der Kuhlkanal (26) weist in zumindest einem 
Bereich (32) Mikrostrukturen fur einen effektiven Warmeuber- 
gang zum Kuhlmittel auf. Das Halbleiterbauelement (12) uber- 
lappt im Wesentlichen vollstandig mit dem die Mikrostrukturen 
aufweisenden Bereich (32) des Kuhlkanals (26) . Zwischen dem 
Halbleiterbauelement (12) und dem Kuhlelement (2 0) ist ein 
Zwischentrager (16) angeordnet, der derart eingerichtet und 
ausgelegt ist, dass er aufgrund von unterschiedlichen thermi- 
schen Ausdehnungen von Halbleiterbauelement (12) und Kuhlele- 
ment (20) auftretende mechanische Spannungen zwischen Halb- 
leiterbauelement (12) und Kuhlelement (20) kompensiert . Das 
Material des Kuhlelements (20) weist besonders bevorzugt ei- 
nen derart hohen Elastizitatsmodul auf, dass die Kompensation 
im Wesentlichen im elastischen Dehnungsbereich erfolgt. 



Figur 1 
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